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Sicherheitselement mit Diiimschichtelement 



Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement fur Sicherheitspapiere, Wertdo- 
kumente und dergleichen, mit einem Dtiraischichtelement mit Farbkipp- 
eff ekt, das eine Reflexionsschicht, eine Absorberschicht und eine zwischen 
Reflexionsschicht imd Absorberschicht angeordnete Abstandsschicht auf- 
weist. Die Erfindung betrifft auch ein Sicherheitspapier, ein Wertdokument, 
ein Verf ahren zum Herstellen etnes solchen Sicherheitselements sowie eine 
Druckf arbe mit optisch variablen Farbpigmenten tmd ein Herstellungsver- 
fahren fttr eine solche Druckf arbe. 

Wertdokumente, wie beispielsweise Banknoten, Aktien, Anleihen, Urkun- 
den, Gutscheine, Schecks, hochwertige Eintrittskarten, aber auch andere fal- 
schungsgefahrdete Papiere, wie Passe oder sonstige Ausweisdokximente, 
werden in der Regel mit verschiedenen Sicherheitsmerkmalen zur Erhdhtmg 
der Falschimgssicherheit versehen. Das Sicherheitsmerkmal kann beispiels- 
weise in Form eines in eine Banknote eingebetteten Sicherheitsf adens, eines 
auf gebrachten Sicherheitsstreifens oder eines selbsttragenden Transferele- 
ments, wie einem Patch oder einem Etikett, das nach seiner Herstellung auf 
ein Wertdokument auf gebracht wird, ausgebildet sein. 

Es ist bekannt, Sicherheitsmerkmale mit mehrschichtigen Diinnschichtele- 
menten zu verwenden, deren Farbeindruck fur den Betrachter sich mit dem 
Betrachtungswinkel Sndert, beispielsweise von Grtln nach Blau, von Blau 
nach Magenta oder von Magenta nach Griin. Der Farbeff ekt beruht auf Inter- 
f erenzeffekten auf grund von Mehrf achreflexionen in den verschiedenen Teil- 
schichten des Diinnschichtelements imd ist beispielsweise in der Druck- 
schrift EP 0 395 410 Bl im Detail beschrieben. Derartige Farbandenmgen 
beim Verkippen eines Sicherheitsmerkmals werden im Folgenden als Farb- 
kippeffekt oder Color-Shift-Effekt bezeichnet. 



Als f xir den Farbeff ekt hauptsachlich verantwortliche Schicht enthalten die 
. Dtiimschichtelemente eine ultradtinne (meist etwa 100 bis 500 nm dicke) 
DielektrikiimsscWcht, die typischerw zwischen einer Absorberschicht 
iind einer Reflexionsschicht angeordnet ist. Die dtlrinien Dielektrikiirns- 
5 schichten warden durch ein aufwandiges Vakuumauf dampfverf ahren herge- 
stellt. Insbesondere bei den im Bereich von Sicherheitspapieren xind Bank- 
noten erforderlichen Grofiflachenbeschichtiingen sind die Anfordenmgen an 
die PrSzision dabei extrem hoch, so dass derartige Beschichtungen weltweit 
nuT an wenigen Orten ausgefiihrt weifden konmen, 

10 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein gattungs- 
gemafies Sicherheitselement anzugeben, das gegeniiber dem Stand der Tech- 
nik einf acher und kostengunstiger herzustellen ist. ' \ 

15 Diese Aufgabe wird durch das Sicherheitselement mit den Merkmalen des 
Hauptanspruchs gelost. Ein SicKerheitspiapier fur die Herstellung von Si- 

cherheitsdokumenten, ein Wertdokument mit einem solchen Sicherheitsele- 

'I • ' 

ment sowie ein Herstellungsverf ahren fiir ein solches Sicherheitselement 
sind Gegenstand der nebengeordneten Anspriiche- Die Erfindimg enthalt in 
20 einem weiteren Aspekt eine Druckfarbe mit optisch variablen F^bpigmen- 
ten xmd ein Herstellungsverfahren fiir eine solche Druckfarbe. Weiterbildun- 
gen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche. . 

Das erfindungsgemafie Sicherheitselement baut auf dem Stand der Technik 
25 dadurch auf, dass die Abstandsschicht durch eine Druckschicht mit Disper- 
sionspartikeln mit monomodaler oder oligomodaler Grofienverteilimg gebil- 
det ist. Da in der Druckschicht niu: Dispersionspartikel mit einer bestimmten 
GrSiSe (monomodale Verteiltmg) oder mit wenigen, voneinander abge- 
grenzten GrOlSen (oligomodale Verteilimg) vorliegen, kaim eine.sehr hohe 
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Schichtdickenkonstanz der Abstandsschicht erzielt werden, wie nachf olgend 
genauer erlSutert wird. 

GemMfi einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung enthalt die Druck- 
5 schicht eine Hauptspezies von im Wesentlichen kugelfonmgen, monodisper- 
sen Dispersionspartikeln, deren Durchmesser die Dicke der Abstandsschicht 
bestimmt. Dabei werden Partikel im Rahmen der vorliegenden Erfindung als 
monodispers bezeichnet, wenn sie sehr eng teilchengrSlSenverteilt sind, be- 
vorzugt wenn ftir die Verteilung der TeilchengrOlien cTm/dm < 20%, beson- 

10 ders bevorzugt < 5% gilt> wobei dm den Mittelwert und CTm die Standardab- 
weichung der GrSfienverteilung darstellt. Anschaulich gesprochen haben die 
monodispersen Dispersionspartikel der Druckfarbe alle im Wesentlichen den 
gleichen Durchmesser dm. Monodisperse Partikel haben auch eine monomo- 
'dale Grefienverteaung, da der mittlere Durchmesser dm den einzigen Modus 

15 der GtOfienverteilumg darstellt. 

Die Dispersionspartikel der Hauptspezies weisen bevorzugt einen Durch- 
messer dm auf, der zwischen etwa 100 nm imd etwa 1500 nm, bevorzugt zwi- 
schen etwa 200 nm tmd etwa 1000 nm, besoriders bevorzugt zwischen etwa 

20 200 nm und 500 nm hegt. Um einen gewfinschten Farbeffekt zu erhalten, 

werden unter Bertidksichtigxmg des Brechungsindex n des Materials Disper- 
sionspartikel mit einem Durchmesser dm gewShlt, so dass die erforderliche 
optische Dicke n*dm der Abstandsschicht erreicht wird. Mit dem angegebe- 
nen Durchmesserbereich der Dispersionspartikel lasst sich praktisch jeder 

25 gewunschte Farbkippeffekt mittels der gedruckten Abstandsschkht ver- 
wirklichen. 

Zweckmafiig umf asst die Druckschicht einen Monolayer oder Submonolayer 
der Dispersionspartikel der Hauptspezies. Wegen der gleichmaJSigen Grofie 
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der Dispersionspartikel weist atich der Monolayer oder Submonolayer eine 
sehr gleichmafiige Didce auf . Durch diese Mafinahme ISsst sich audi in ei- 
nem grfifieren HSchenbereiclv insbesondere iiber die Bahnbreite einer RoUe, 
eine gleidunSfiig Schichtdicke der Druckschicht gewahrleisten. 

5 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind die Dispersions- 
partikel so ausgebndet, dass sie in einem dem Druckvorgang nachfolgenden 
Prozess aufschmeW Dazu weisen die Dispersionspartikel der Hauptspezi- 
es vorzugsweise eine Schmelztemperatur im Bereich von 50°C bis 250»C auf, 
10 besonders bevorzugt im Bereich von 80"C bis 120°C 

Durch das Aufschmelzen kann eine eventueU unebene OberflSche der 
Druckschicht eingeebnet werden. Gleichzeitig wird die Haftung der Disper- 
sionspartikel untereinander und die Haftung der Partikel zur darunter Ke- 
genden Schicht verbessert. Die Farhreinheit des Dtinnschichtelements kann 
durch das Enebnen der DruckscWcht deutlich verbessert werden. 



15 



Die Dispersionspartikel der Hauptspezies konnen beispielsw^ise aus Po- 
lystyxol, Styrol-Acryl-Nitril-Copolymersate (SAN), aromatische Polyester 
20 Oder Polyamide gebildet sein. 

Gemafi einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weisen die 
Dispersionspartikel der Hauptspezies einen Kem-Schale-Aufbau mit einem 
mrschmelzbaren oder hochschmelzenden Kem und einer leicht filmbilden- 
den Schale auf. Bei einem solchen Aufbau bleibt der Kem der Dispersions- 
partikel wahrend eines Temperaturschritts stabil, wShrend die Schalen der 
Dispersionspartikel schmelzen und einen idealerweise durchgehenden Fihn 
ausbilden. Durch diesen Fihn wird eine sehr gute Einebnung der Druck- 
schicht etxeicht Daruber hinaus wird die Hafhmg der Druckschicht auf der 



25 
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daxunter Hegenden Schicht und die Haftung der Dispersionspartikel tinter- 
einander stark erh6ht. 



In vorteilhaften Ausgestaltungen ist der Kern der Dispersionspartikel aus 
5 einem Hartpolymer wie Polystyrol PMMA, Styrol-Acryl-Nitril-Copoly- 
merisate (SAN), aromatische Polyester oder Polyamide und die Scheie aus 
PMMA, Polybutadien oder Polyisopren gebildet 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung enthMlt die Druckschicht 
10 neben den Dispersionspartikeln der Hauptspezies auch Dispersionspartikel 
mit geringerer GrSfie, die in ZwischenrMumen der im WesentUchen kugel- 
ffirmigen Dispersionspartikel der Hauptspezies angeordnet sind. In diesem 
Fall ist die GrSfienverteHung der Dispersionspartikel oUgoinodal, da neben 
der Hauptspezies mit einem Durchmesser dm mindesterik eine weitere Spezi- 

15 es mit einem Durchmesser dzw < dm vorhanden ist. Ist die Grdfie der weiteren 
Spezies deutlich kleiner als der Durchmesser der Hauptspezies, so fuhren die 
Dispersionspartikel der zusatzUchen Spezies zu einer Glattung tind Eineb- 
nung der Druckschicht. Der Durchmesser der kleineren Spezies ist bevorzugt 
kleiner als 0,5*dm, besonders bevorzugt kleiner als 0,25*dm. Es versteht sich, 

20 dass die GrOfienverteilung der kleineren Disperaionspartikel nicht ebenso 
eng sein muss, wie die der Hauptspezies, da sie nicht die Dicke der Ab- 
standsschicht bestimmen. 

In einer zweckmMfiigen Gestaltung weisen die Dispersionspartikel geringerer 
25 Grefie eine so niedrige Schmelztemperatur auf, dass sie beim Trocknen der 
Druckschicht auf schmelzen und verfilmen. Dadurch wird, wie oben be- 
schrieben, neben einer Einebnung der Druckschicht eine verbesserte Haftung 
der Dispersionspartikel untereinander sowie zur darunter Hegenden Schicht 
erreicht 
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Optional kOrmen zusatzlich Verlaufs- und/oder Verfilmungsadditive, wie 
beispielsweise PVA oder Polysorbat 20, eingesetzt werden, urn die Filmba- 
dung und die Einebntmg der Oberfladie zu optimieren. 



Die Reflexionsschichtist in vorteilhaften Ausgestaltungen durch eine opake 
Reflektorschicht, insbesondere aus einem MetaU, wie Aluminium, Silber, 
Nickel, Kupfer, Esen, Chrom oder Gold gebildet. 

Das Sicherheitselement kann auch als semitransparentes Color-Shift-Sicher- 
10 heitselement ausgebildet sein. In diesem FaU wird als Reflexionsschicht an- 
steUe einer opaken Reflexionsschicht eine Absorberschicht, eine semitranspa- 
rente MetaUschicht oder eine transparente Reflexionsschicht, deren Bre- 
chungsindex von dem der Druckschicht verschieden ist, eingesetzt. Als 
transparente Reflexionsschicht kommen grundsatzU<ai fast alle auf dampftja- 
ren, durchsichtigen Verbindungen infrage, insbesondere also auch hOher 
brechende Beschichtungsmateriahen, wie ZrOj, ZnS, TiQz und Indimn- 
zinnoxide (TTO). Die Schichtdidce der transparenten Reflexionsschicht liegt 
vorzugsweise im Bereich von 30 nm bis 300 mn, besonders bevorzugt 50 nm 
bis60nm. 



25 



Als Absoiberschichten dienen typischerweise Metallschichten aus MateriaH- 
erv wie Chrom, Eisen, Gold, Kupfer, Aluminium oder Titan, in einer Dicke 
von vorzugsweise 4 nm bis 20 nm. Als AbsorberschichtmateriaUen konnen 
auch Verbindungen, wie Nickel-Chrom-Eisen, oder seltenere Metalle, wie 
Vanadium, Palladium oder MolybdSn, verwendet werden. Weitere geeignete 
MateriaHen sind z.B. Nickel, Cobalt, Wolfram, Niobium, Aluminium, MetaU- 
verbindungen, wie Metallfluoride, -oxide, -sulfide, -nitride, -carbide, - 
phosphide, -selenide, -siUcide und Verbindungen davon, aber auch Kohlen- 
stoff. Germanium, Cermet, Eisenoxid und dergleichen. 



Die Absorber- und die Reflexionsschicht werden vorzugsweise im Vakumn- 
bedampfungsverfahren aiifgedampft. 

UnterschiedHchste Bedampfungsverfahren sind zur Erzeugung der Schich- 
ten geeignet. Eine methodische Gruppe bildet Physical Vapor Deposition 
(PVD) mit Schiffchenbedampfung, Bedampfung durch Widerstandsheizung, 
Bedampfung durch Induktionsheizung oder auch Hektronenstrahlbedamp- 
fung, Sputtem (DC oder AC) und Lichtbogenbedampfung. Andererseits 
kann die Bedampfung auch als Chemical Vapor Deposition (CVD) eifolgen, 
wie Z.B. Sputtem im reaktiven Plasma oder je andere Plasma unterstiitzte ' 
Bedampfungsart. Es besteht grundsStzHch auch die MogUchkeit, Dielektri- 
kumsschichten aufzudrucken. 

Stehen Dispersionspartikel mit unterschiedUchem Brechungsindexzur Ver- 
fttgung, kann das Color^hift-Sicherheiiselement auch so gestaltet werden, 
dass die Druckschicht zwei oder mehrere Teilschichten umfasst, die jeweils 
im Wesentlichen kugelf6imige, monodisperse Dispersionspartikel mit von- 
einander veischiedenem Brechungsindex enthalten. Die Teilschichten kon- 
nen dabei durch eine semitransparente Metallschicht getrennt sein oder sie 
werden altemativ unter Verzicht auf dazwischenhegende semitransparente 
Metailschichten unmittelbar tibereinander angeordnet In diesem FaU ergibt 
sich ein nahezu volltransparentes Sicherheitselement mit unterschiedHchem 
Farbeindruck unter unterachiedHchen Betrachtungswinkeln. Seine optische 
Wirkung entfaltet ein.derartiges Sicherheitselement am besten vor einem 
dxmklen Hintergrund. 

Wird zwischen den einzebien Teilschichten eine semitransparente Metall- 
schicht auf gebracht, so erhalt man bei geeignet gewahlter Transmission der 
semitransparenten Schichten ein Sicherheiteelement, das einen deutHch 
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wahmehmbaren Farbkippeff ekt auch ohne einen absorbierenden Hinter- 
grund zeigt. 

Gemafi einer vcarteilhaften Weiterbadung der Erfindung weist das Diiim- 
schichtelement auf der von der Abstandsschicht abgewandten Seite der Re- 
flexionsschicht eine zweite Absorberschicht und eine zwischen der zweiten 
Absorberschicht und der Reflexionsschicht angeordnete zweite Abstands- 
schicht auf, so dass ein Dunnschichtelement mit von beiden Seiten sichtbaren 
Farbkippeffekten entsteht Die zweite Abstandsschicht ist dabei durch eine 
zweite Druckschicht mit Dispersionspartikeln mit monomodaler oder oKgo- 
modaler GrSfSenverteilung gebildet. Bevorzugt enthSlt die zweite Druck- 
schicht eine H^uptspezies von im WesentUchen kugelfoimigen, monodisper- 
sen Dispersionspartikeln, wie sie oben in Zusammenhang mit der ersten 
Druckschicht beschriebensind. Derartige symmetrisch ausgebildete Sicher- 
heitselemente konnen bei Sicherheitspapieren oder Wertdokumenten zum 
Einsatz kommen, die einen Fensterbereich oder ein Loch aufweisen. Das Si- 
cherheitsdement wird iiber dem Fensterbereich oder Loch angebracht, so 
dass es von beiden Seiten her sichtbar ist. 

Mit Vorten enthalten die erste und zweite Druckschicht jeweils eine Haupt- 
spezies mit unterschiedlichem Durchmesser und/oder unterschiedUchem 
Brechungsindex, so dass bei dem Sicherheitselement auf beiden Seiten je- 
weils ein unterschiedUcher Farbkippeffekt erkennbar ist 

hi den Zwischenraumen der Dispersionspartikel ist zweckmafiig eine Ma- 
trixfoUung aus Polymermaterial angeordnet, die die Druckschicht einebnet 
und eine gute Haftung der Dispersionspartikel untereinander und zur dar- 
unter Hegenden Schicht hetsteUt. Eine solche Matrixfiillung kann in einem 
Temperaturschritt beispielsweise durch eine Verfilmung der Schalen von 
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Kem-Schale-Dispersionspartikeln oder dtirch eine Verfilmung einer zusMtzli- 
chen Spezies von Dispersionspartikeln gebildet werden. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindting ist das Diinnschichtele- 
5 ment mit einer flSchigen Beugungsstruktur versehen, tun ein Color-Shift- 
Hologramm zu bilden. In einer Variante sind dabei die Absorberschicht, die 
Abstandssdhicht xind die Reflektorschicht in dieser Reihenf olge auf einem 
TrSger mit der flachigen Beugungsstruktur angeordnet In einer anderen Va- 
riante ist die Reihenf olge der Schichten umgekehrt, so dass die Reflektor- 
10 schicht, die Abstandsschicht imd die Absorberschicht in dieser Reihenfolge 
auf dem Trager angeordnet sind. 

Der Trager kann beispielsweise durch eine mit einer Beugungsstruktur ver- 
sehene.Pragelackschicht auf einer Kuiiststofffolie gebildet sein, welche eiiien 

15 Bestandteil des fertigen Sicherheitselements bildet. Die Beugungsstruktur 
der Pragelackschicht setzt sich dabei beim Aufbringen der weiteren Schich- 
ten in diesen vertikai nach oben fort. Die Schichten kSxmen auch auf einem 
ZwischentrSger erzeugt werden, der bei Fertigstellimg des Sicherheitsele- 
ments Oder spatestens beim Aufbringen oder Embringen des Sicherheitsele- 

20 ments in einen Gegenstand entfemt wird. Die Absorberschicht eines derarti- 
gen Color-Shift-Hologramms weist typischerweise eine Transmission zwi- 
schen 25% imd 75% auf. Vorzugsweise ist der Diinnschichtaufbau der erfin- 
dimgsgemafien Sicherheitselemente ataf ein Substrat aufgebracht. Bei dem 
Substrat handelt es sich vorzugsweise um eine transparente Kunststofffolie, 

25 wie Z.B. Polyester. 

Die oben beschriebenen Sicherheitselemente konnen beispielsweise in Form 
eines Sicherheitsstreifens, eines Sicherheitsf adens, eines Sicherheitsbandes, 
eines etikettenfSimigen Einzelelements (Patch) oder eines Transferelements 
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zum Aufbringen axif ein Sicherheitspapier, Wertdokttment oder dergleichen 
ausgebildet sein. 

Die Erfindung umf asst auch ein Sicherheitspapier fur die Herstellung von 
5 Sicherheitsdokumenten, wie Banknoten, Ausweiskarten oder dergleichen, 
das mit einem oben beschriebenen Sicherheitselement ausgestattet ist. Das 
Sicherheitspapier kann insbesondere wenigstens einen durchgehenden Fen- 
sterbereich oder ein Loch enthalten, das mit dem Sicherheitselement bedeckt 
ist. In diesem Fall kommt mit VorteU ein symmetrisches Sicherheitselement 
10 zum Einsatz, dessen Farbkippeff ekte von beiden Seiten sichtbar sind. 

Die Erfindtmg enfhalt f erner ein mit einem oben beschriebenen Sicherheits- 
element ausgestattetes Wertdokument, beispielsweise eine Banknote. Das 
Wertdokument kann ebenf alls einen mit dem Sicherheitselement bedeckten 
15 Fensterbereich oder ein damit abgedecktes Loch enthalten. 

Das beschriebene Sicherheiteelement, Sicherheitspapier oder Wertdokument 
kaim unter anderem zur Sicherung von Waren beliebiger Art eingesetzt 
wCTden, 

20 

Zur Herstelltmg eines Sicherheitselements f(ir Sicherheitspapiere, Wertdo- 
kumente tmd dergleichen, das ein Dtinnschichtelement mit Farbkippeffekt 
enthalt, welches eine Reflexionsschicht, eine Absorberschicht und eine zwi- 
schen Reflexionsschicht und Absorberschicht angeordnete Abstandsschicht 
25 aufweist, ist erfindungsgemalS vorgesehen, dass die Abstandsschicht in ei- 
nem Druckverf ahren mit einer Druckf arbe mit Dispersionspartikeln mit mo- 
nomodaler oder oligomodaler Grofienverteiltmg auf gebracht wird. 
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Die Abstandsschicht wird insbesondexe mittels Tief druck, Flexodruck oder 
Offsetdruck atif gebracht. Bevorzugt wird dabei eine Druckfarbe verwendet, 
die eine Hauptspezies von im Wesentlichen kugelf ormigen, monodispersen 
Dispersionspartikeln enthalt Der Feststoffanteil der Faxbe und die Obertra- 
5 gungsmenge warden beim Druckvorgang zweckmSfiig so eingestellt, dass 
sich auf der Reflexionsschicht tiberwiegend ein Monolayer oder Submono- 
layer mit den Dispersionspartikeln bildet 

Die auf gedruckte Abstandsschicht wird mit Vorteil einem Temperaturschritt 
10 tmterworf en, in dem zumindest ein Bestandteil der Druckfarbe axifschmilzt. 
Der auf schmelzende Bestandteil kann beispielsweise durch die Dispersions- 
partikel sdbst, die Schale der DispersionspartiOkel oder eine zusatzliche Dis- 
persionspartikel-Spezies gebildet sein. Der auf geschmolzene Bestandteil ver- 
filmt tind ebnet dadurch zum einen die auf gedruckte Schicht ein und verbes- 
15 sert zum anderen die Haftung der Dispersionspartikel untereinander und 
zuLm Untergrtind. 

Weist das Dttnnschichtelement auf der von der Abstandsschicht abgewand- 
ten Seite der Reflexionsschicht eine zweite Abstandsschicht tmd eine zweite 

20 Absorberschicht auf, so wird erfindungsgemSfi die zweite Abstandsschicht 
ebenf alls in einem Druckverf ahren mit einer Druckfarbe mit Dispersionspar- 
tikeln mit monomodaler oder oligomodaler GroCenverteiltmg auf gebracht. 
Es ergibt sich ein symmetrisches Dunnschichtelement mit von beiden Seiten 
sichtbaren Farbkippeff ekten. Fur die zweite Abstandsschicht wird dabei wie 

25 fiir die erste Abstandsschicht bevorzugt eine Druckfarbe verwendet, die ekie 
Hauptspezies von im Wesentlichen kugelf ormigen, monodispersen Disper- 
sionspartikebi entihalt. 
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Nach einer bevorzugten Weiterentwicklting werden ftir die erste tind zweite 
Abstandsschicht Druckf arben verwendet, die jeweils eine Hauptspezies mit 
imterschiedKchem Durchmesser und/oder unterschiedlichem Brechimgsin- 
dex enthalten, so dass bei dem Durtnschichtelement von den beiden Seiten 
5 tinterschiedliche Farbkippeffekte erkennbar sind. 

Das Aiif drucken der Abstandsschicht oder, im Fall eines symmetrischen 
Dtinnschichtelements, beider Abstandsschichten erf olgt mit besonderem 
Vorteil von RoUe mit einer tiber die Bahnbreite gleichmafiigen Schichtdicke. 

10 

In einem weiteren Aspekt enthalt die Erfindung eine Druckf arbe mit optisch 
vaiiablen Farbpigmenten, die durch Interferenzschicht-Partikel gebildet 3ind; 

Der Schichtaufbau der Interferenzschicht-Partikel umfasst eine Reflexions- 
15 schicht, eine Absorberschicht imd eine zwischen Reflexionsschicht imd Ab- 
sorberschicht angeordnete Abstandsschicht, wobei die Abstandsschicht 
dnrch eine Druckschicht mit Dispersionspartikeln mit monomodaler oder 
oligomodaler Grofienverteilung gebildet ist. Bezfiglich der vorteilhaften 
Durchmesser, des Aufbaus, der Materialwahl, der Anordnung tmd sonstiger 
20 Sgenschaften der Dispersionspartikel wird auf obige Ausfiihrungen im Zu- 
sancimenhang mit dem Sicherheitselement verwiesen, die fflr die Disper- 
sionspartikel der Druckf arbe ebenf alls gelten. 

Bei einem Verf ahren zur Herstellung einer Druckf arbe mit optisch variablen 
25 Farbpigmenten wird auf ein Substrat ein Diiimschichtelement mit Farbkipp- 
effekt auf gebracht, indem auf das Substrat eine Reflexionsschicht, eine Ab- 
sorberschicht imd eine Abstandsschicht auf gebracht werden, wobei die Ab- 
standsschicht in einem Druckverfahren mit Dispersionspartikeln mit mono- 
modaler Oder oligomodaler GroiSenverteilung auf gebracht wird, das Diinn- 
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schichtelement von dem Substrat abgeldst wird, das abgelSste Dliimschicht- 
element auf eine gegebene PartikelgrSfie gemahlen und die Partikel als op- 
tisch variable Farbpigmente iri ein Bindemittel eingebracht werden. 

Bei derartigen DiHickfarben ist es von Vorteil, wenn unter der Reflexions- 
schicht ein dunkler Untergrund vorliegt, bevorzugt schwarze Farbe ver- 
druckt ist. Interf erenzpigmente, die beim Verdrucken der Dnidkfarbe nicht 
mit dem gewiinschten Interf erenzschichtaufbau, sondem mit dem schwar- 
zen Untergrund nach oben zu Hegen kommen, stOi«n den Farbeindruck weit 
weniger als Hgmente, die mit der Reflexionsschicht nach oben zu Uegen 
kommen. Letztere reflektieren weifies Licht relativ stark, was den ge- 
wiinschten Farbeindruck durch den Interferenzschichtaufbau st6rt. 

In einer bevorzugteH Ausftihrungsf orii umfasst der ScRichtaufbau der Inter- 
f erenzschicht-Partikel eine erste Absorberschicht, eine erste Abstandsschicht, 
eine Reflexionsschicht, eine zweite Abstandsschicht und eine zweite Absor- 
berschfcht, wobei die erste Abstandsschicht zwischen der Reflexionsschicht 
und der ersten Absorberschicht angeordnet ist, und die zweite Abstands- 
schicht zwischen der Reflexionsschicht und der zweiten Absorberschicht an- 
20 geordnet ist. Die erste und zweite Abstandsschicht sind dabei durch eine er- 
ste beziehungsweise zweite Druckschicht mit Dispersionspartikeln mit mo- 
nomodaler oder oKgomodaler GrOfienverteilung gebildet. 



15 



25 



Die erste und zweite Abstandsschicht der Interf erenzschicht-Partikel enthal- 
ten bevorzugt jeweils eine Hauptspezies von im Wesentiichen kugelfSimi- 
gen, monodispersen Dispersionspartikeln, deren Durchmesser die Dicke der 
ersten bzw. zweiten Abstandsschicht bestimmen. Bezti^ch der vorteilhaften 
Durchmesser, des Aufl^aus, der Materialwahl, der Anordnung und sonstiger 
Eigenschaften der Dispersionspartikel wird auf die obigen Ausfuhrungen in 
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Zusammenhang mit dem Sicherheitselement verwiesen, die ffir die Disper- 
sionspartikel der Druckf arbe ebenf alls gelten. 

Bei einem Verfahren zur HersteUtmg einer Druckferbe mit optisch vaiiablen 
Farbpigmenten 

a) wird auf ein Substrat ein Diinnschichtelement mit Farbkippeffekt auf- 
gebracht, indem auf das Substrat in dieser Reihenfolge eine erste Ab- 
sorberschicht, eine erste Abstandsschicht, eine Reflexionsschicht, eine 
zweite Abstandsschicht und eine zweite Absorberschicht aufgebracht 
werden, 

wobei die erste und zweite Abstandsschicht jeweils in einem Druck- 
verfahren mit einer Druckfarbe mit Dispersionspartikeln mit mono- 
modaler oder oHgomodaler GrofienverteUung aufgebracht werden, 

b) wird das Diinnschichtelement von dem Sxibstrat abgelSst 

c) wird das abgel6ste Dflnnschichtelement auf eine gegebene Partikel- 
grOfie gemahlen, und 

d) werden die Partikel als optisch variable Farbpigmente in ein Binde- 
mittel eingebracht. 

Fiir die Einzelheiten der Aufbringung der Abstandsschichten wird wieder 
auf die obigen Ausfuhrungen in Zusammenhang mit dem Sicherheitsele- 
ment verwiesen. Die dort erwShnten vorteilhaften Ausgestaltungen gelten 
for die HersteUxmg der Druckfarbe ebenf alls. 

Flir aUe erfindungsgemalien Ausfiihrungsbeispiele gilt auch, dass die Ab- 
standsschicht partieU aus unterschiedHchen Dispersionspartikeln aufgebaut 
ist. D.h., es ist mogUch, an verschiedenen SteUen unterschiedUche Farbkipp- . 
effekte zu erzielen. So kSnnen beispielsweise zwei oder mehrere Bereiche mit 
Dispersionspartikeln unterschiedKcher KugelgrClie nebeneinander gedmckt 
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werden. Es ist auch denkbar, eine vollfladhige Abstandsschicht mit Disper- 
sionspartikeln einer bestmimten GrfJfie mit einer weiteren Abstandsschicht 
mit Dispersionspartikeln einer anderen GrSfie motivabhSngig zu tiberdru- 
cken. In den so ausgestatteten Sicherheitselementen kann der Betrachter an 
unterschiedlichen SteUen xmterschiedUche Farbkippeffekte wahmehmen. 

Weitere Ausfiihrungsbeispiele sowie Vorteile der Erfindtmg werden nach- 
f olgend anhand der Figuren erlSutert. Zur besseren AnschauUchkeit wird 
den Figuren atif eine maigstabs- und proportionsgetreue DaisteUung 
zichtet. 



m 

ver- 



Bs zeigen: 

Fig. 1 eine schematiiche DarsteUimg einer Banknote mit einem aufge- 

klebten Color-Shift-Transf erelement nach einem AusfQhrungs- 
beispiel der Erfindtmg, 

Hg. 2 das Color-Shift-Hement von Fig. 1 im Querschnitt, 

Fig. 3 in (a) eine Druckfarbe mit monodispersen Dispersionspartikehi 

mit Kem-Schale-Aufbau, und in (b) ein Color-Shift-Element mit 
einer mit der Druckfarbe von Fig. 3(a) aufgedruckten Ab- 
standsschicht nach einem anderen Ausfiihrungsbeispiel der Er- 
findtmg, 

Fig. 4 in (a) eine Druckfarbe, die neben einer mondispersen Haupt- 

spezies auch hochschmelzende Dispersionspartikel geringeren 
Durchmessers enthait, und in (b) ein Color-Shift-Element mit 
einer mit der Druckfarbe von Fig. 4(a) aufgedruckten Ab- 



-16- 



10 



15 



standsschicht nach einem weiteren Ausfflhrungsbeispiel der Er- 
findung. 

Fig. 5 in (a) eine Druckfarbe, die neben einer mondispersen Haupt- 

spezies auch leicht fUmbildende Dispersionspartikel geringeren 
Durchmessers enthalt, und in (b) ein Color-Shift-Element mit 
einer mit der Druckfarbe von Fig. 5(a) aufgedruckten Ab- 
standsschicht nach noch einem weiteren AusfOhrimgsbeispiel 
der Erfindimg, 

Fig. 6 ein Color-Shift-Element nach einem weiteren Ausfiihrungsbei- 

spiel der Erfindmig im Querschnitt, 

Fig. 7 einen Scimitt durch eine Banknote mit ausgestanzter Offrimig, 

die von einem Color-Shift-Element der in der Fig. 6 gezeigten 
Art abgedeckt wird/ 

Fig. 8 ein Color-Shift-Hologramm nach einem weiteren AxisfOh- 

nmgsbeispiel der Erfindung im Querschnitt, und 

Fig. 9 eine Druckfarbe mit optisch variablen Farbpigmenten nach ei- 

nem AusfOhrung^beispiel der Erfindimg. 

Die Erfindung wird nun am Beispiel einer Banknote erlautert. Figur 1 zeigt 
eine schematische DarsteUung einer Banknote 10 mit einem aufgeklebten 
Color-Shift-Transferelement 12. Das Color-Shift-Element 12 kann, wie weiter 
unten gezeigt, einen Fensterbereich oder ein Loch in der Banknote tiberdek- 
ken, Oder es kann auf einem geschlossenen und im Wesentlichen undurch- 
sichtigen Teil der Banknote angebracht sein. In letztem FaU, der mit Bezug 
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auf die Figuren 1 bis 5 ntxnmehr naher erlautert wird, weist das Color-Shift- 
Element 12 nur einen von der Vorderseite her sichtbaren Farbkippeffekt auf . 

Der Schlchtaufbau des Color-Shift-EIemente 12 nach einem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung ist in der Fig. 2 schematisch ito Querschnitt dar- 
gesteUt. Das Color-Shift-Element 12 weist eine Reflexionsschicht 14 auf, die 
durch eine opake Metallschicht gebildet ist, eine Absorberschicht 18 und eine 
zwischen diesen Schichten angeordnete Abstandsschicht 16. 

Die Abstandsschicht 16 ist im Ausfflhrungsbeispiel mit einer Druckfarbe mit 
monodispersen Dispersionspartikeki 20 auf gedruckt, welche einen Durch- 
messer von 400 nm aufweisen. Nach dem Trocknen der Druckfarbe hUden 
die Dispersionspartikel 20 eine gleichf6rmige und regelmSfiige Struktur auf 
der Reflexionsschicht 14 aus. Der Feststoffanteil der Druckfarbe und die 
Obertragungsmenge wird dabei so eingesteUt, dass sich im Wesentiichen 
Monolayer aus Dispersionspartikeki 20 auf der OberflSche der Reflexions- 
schicht 14 einstellt. 



em 



Aufgrund des gleichmafiigen Durchmessers der monodispersen Disper- 
sionspartikel 20 weist die Abstandsschicht 16 eine sehr gieichmaSige 
Schichtdicke auf, die im Wesentlichen dem Durchmesser der Dispersions- 
partikel 20 entspricht. FehlsteUen oder Liicken in der geordneten Struktur 
ergeben formal einen Submonolayer an Dispersionspartikeln 20. Diese Ord- 
nungsfehler fOhren jedoch nicht zu einer Verschlechterung der Schichtdik- 
kenkonstanz, solange die Belegungsdichte der Dispersionspartikel 20 nur 
grofi genug ist. 
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Es versteht sich, dass der Durchmesser der Dispersionspartikel 20 entspre- 
chend der gewtinschten Farbe des Color-Shift-Elements 12 unter Beriicksich- 
tigung des Brechtmgsindex des Dispersionspartikelmaterials gewaJhlt wird. 

5 Figur 3 zeigt in (a) eine Druckf arbe 22, bei der monodisperse Kem-Schale- 
Partikel 24 in Wasser dispergiert sind. Die Kem-Schale-Partikel 24 weisen 
einen hochschmelzenden Kern 26 irnd eine leicht filmbildende Htille 28 ataf . 
Beispielsweise kann der Kern 26 aus Polyst5nrol iind die Schale 24 aus Poly- 
butylacrylat bestehen. Nach dem Aufbringen der Druckfarbe 22 auf die Re- 

10 flexionsschicht 14 wird die Abstandschicht 16 in einem nachf olgenden Pro- 
zessschritt getrocknet. Dabei schmelzen die Schalen 28 der Dispersionsparti- 
keki 24 und verfilmen zu einer Einbettungsmatrix 30, wie in Fig. 3(b) darge- 
stellt Dadurch wird sowohl eine Einebnung der Druckschicht 16 erreicht, als 
auch die Haftung der verbleilJenden Kerne 26 deir Dispersionspartikel unter- 

15 einander und zizr darxinter liegenden Reflexionsschicht 14 verbessert. 

Bin weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in Fig. 4 dargestellt Die 
Druckfarbe 32 der Fig. 4(a) enthalt neben einer mondispersen Hauptspezies 
34 auch hochschmelzende Dispersionspartikel 36 geringeren Dxirclunessers. 

20 Im Ausfilhrungsbeispirf ist die GrOfienverteilung der Dispersionspartikel 34 
und 36 daher bimodal. Beim Auf drucken der Druckfarbe 32 auf die Refle- 
xionsschicht 14 fiiUen die kleineren Dispersionspartikel 36 die Zwischen- 
raume 38 zwischen den grofieren Partikeln 34 xind ebnen damit die Druck- 
schicht 16 ein. Es versteht sich, dass die Grofienverteilung der kleineren Par- 

25 tikelspezies 36 nicht ebenso eng sein muss, wie die VerteHung der Hauptspe- 
zies 34, da sie fOr die Dicke der Abstandsschicht 16 von untergeordneter Be- 
deutung sind. 
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Figur 5 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel mit einer Druckf arbe 40, bei 
dem die kleineren Dispersionspartikel 42 im Unterschied zur eben beschrie- 
benen Druckf arbe 32 leicht filmbildend sind. Nach dem Axafbringen der 
Druckf arbe 40 aiif die Reflexioi\sschicht 14 werden die Dispersionspartikel 42 
5 in einem Temperaturschritt zu einem Film 44 verschmolzen. Wie in Zusam- 
menhang mit der Fig. 3 beschiieben, ergeben sich durch den Einbettungsfilni 
44 eine Einebnung der Druckschicht 16 sowie eine verbesserte Haftung der 
Hauptspezies 34. 

10 Ein Sicherheitselement mit symmetrischem Schichtaiifbau, bei dem von bei- 
den Seiten her ein Farbkippeffekt sichtbar ist, ist in Fig, 6 illustriert- Das dort 
gezeigte Diinnsdhichtelement 50 enthalt eine erste Absorberschicht 52, eine 
erste Abstandsschicht 54, eine opake Reflektorschicht 56, eine zweite Ab- 
standsschicht 58 und eine zweite Absorberschicht 60. Beide Abstandsschich- 

15 ten 54 und 58 sind, wie oben beschrieben, durch eine Druckschicht mit mo- 
nomodal oder oligomodal grofienverteilten Dispersionspartikeln gebildet. 

Die erste Abstandsschicht 54 ist im Ausfiihrungsbeispiel mit einer Druckf ar- 
be mit mbnodispersen Dispersionspartikeln 62 eines Durchmessers von 

20 400 nm aufgedruckt, die zweite Abstandsschicht 58 mit einer Druckf arbe mit 
monodispersen Dispersionspartikeln 64 mit einem Dtirchmesser von 300 nm. 
Entsprechend der tmterschiedlichen Grofie der Dispersionspartikel 62, 64 
treten auf der Vorder- und Ruckseite des Dunnschichtelements 50 imter- 
schiedliche Farbkippeff ekte auf . Bs versteht sich, dass auch fOr das symme- 

25 trische Sicherheitselement Dispersionspartikel mit Kem-Schale- Atifbau oder 
Druckf arben mit zusatzlichen Dispersionspartikeln geringeren Durchmes- 
sers, wie in den Figuren 3 bis 5 gezeigt, verwendet werden konnen. 
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Eine Anwendung des symmetrischen Dflnnschichtelements 50 ist in der Fig. 
7 dargestellt, die eine Banknote 70 mit einer durcihgehenden gestanzten Cff- 
nung 72 zeigt. Die Ofi&iting 72 ist auf der Vorderseite der Banknote 70 voU- 
standig von dem Dfinnschichtelement 50 der Fig, 6 abgedeckt. Wegen der 
opaken Reflexionsschicht 56 ist von der Vorderseite der Banknote 70 her be- 
trachtet nur der durch die obere Abstandsschicht 54 mit ihren 300 nm 
durdimessenden Dispersionspartikehi bestimmte Farbkippeffekt sichtbar. 

Wird die Banknote 70 von der Rtickseite her betrachtet, ist durch die Off- 
nung 72 die Rtickseite des Dtirmschichtelementes 50, tmd damit nxir der 
zweite, durch die untere Abstandsschicht 58 und die 220 mn grofien Disper- 
sionspartikel bestimmte Farbkippeffekt erkennbar. Der von beiden Seiten 
unterschiedHche Farbkippeffekt ist auch fOr Laien leicht zu iiberpriif en, je- 
doch schwer nachzualmien und erh5ht somit die Sicherheit der mit dem Si- 
cherheitselement 50 versehenen Banknote betradtiilich. 

Das Sicherheitselement 80 des in Fig. 8 gezeigten Ausfuhrungsbeispiels stellt 
ein so genaimtes Color-Shift-Hologramm dar. Das Sicherheitselement 80 ent- 
halt ein Diinnschichtelement 82 mit Farbkippeffekt, das zusatzhch mit einer 
flachigen Beugungsstruktur 84 versehen ist. Dazu ist auf einer Tragerfolie 86 
eine Fragelackschicht 88 auf gebracht, in die eine Beugungsstruktur 84 ein- 
gepragt ist. Atif die Fragelackschicht 88 ist eine semitransparente Absorber- 
schicht 90 mit einer Transmission zwischen 25% und 75%, im AusfQhrtmgs- 
beispiel von etwa 50% aufgedampft. 

Auf die Absorberschicht 90 ist eine Abstandsschicht 92 aiif gebracht, die 
durch eine oben beschriebene Druckschicht mit Dispersionspartikehi mono- 
modaler oder oligomodaler Grdfienverteiltmg gebildet ist. Wahrend in der 
Fig. 8 der Einfachheit halber ledigUch der FaU einer monodispersen Spezies 



von Dispersionspartikeln 94 iUustriert ist, versteht es sich, dass audi alle an- 
deren beschriebenen Dispersionspartikd zum Einsatz kommen kOrmen. 

Die Abstandssdiicht 92 ist mit einer Reflektorschicht 96, im Ausfuhrungsbei- 
spiel axis Alumiiumn, beschichtet. Beim Aufbringen der Absorberschicht 90, 
der Abstandssdiicht 92 und der Reflektorschidit 96 setzt sidi die fladiige 
Beugungsstruktur 84 der Prageladcsdiidit 88 nadi oben in die aufgebraditen 
Sdiiditen fort, so dass beim fertig gestellten Color-Shift-Hologramm 80 alle 
Teilsdiiditen eine Beugungsstruktur aufweisen. Das Anwendungsgebiet sol- 
dier drudctedmisdi erzeugter Color-Shift-Hologramme 80 ist ebenso breit 
und vielseitig wie das herkOmmlicher Beugungshologranune. 

Die in Zusammenhang mit der Fig. 6 besdiriebenen S3anmetrisdien Diinn- 
sdiiditdemente 50"k6nnen zur Herstellung einer Drudcf arbe mit optisdi va- 
riablen Farbpigmenten genutzt werden. Eine soldie Druddfarbe ist in Fig. 9 
sdiematisdi dargestellt. Zur Herstellung der Drudrfarbe 100 wird auf ein 
Substrat ein Dfinnsdiiditdement 50 mit Farbkippeffekt, wie in Zusammen- 
hang mit der Fig. 6 im Detail beschrieben, auf gebracht. Das Diinnschiditde- 
ment 50 wird dann von dem Substrat abgdest und das abgdOste Dtan- 
sdiiditelement auf eine gegebene Partikdgrdfie gemahlen. Die Partikd wer- 
den dann als optisch variable Farbpigmente 102 in ein Bindemittd 100 einge- 
bracht Auf diese Weise lassen sidi optisdi variable Farbpigmente fOr Drudc-r 
f arben einfadi imd kostengiinstig herstellen. 



1. Sicherheitselement fOr Sicherheitspapiere, Wertdokumente und derglei- 
chen mit einem Dunnschichtelement (12) mit Farbldppeffekt, das eine Refle- 
xionsschicht (14), eine Absorberschicht (18) und eine zwischen Reflexions- 
schicht (14) und Absorberschicht (18) angeordnete Abstandsschicht (16) auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstandsschicht (16).durch ane 
Druckschicht mit Dispersionspartikeln (20) mit monomodaler oder oligomo- 
daler GrSiSenverteilung gebildet ist. 

2. Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch gekeimzeichnet, dass die 
Druckschicht eine Hauptspezies von im Wesentlicheri kugelfOrmigen, mo- 
nodispersen Dispersionspartikeln (20) ertthSlt, deren Durchmesser die Dicke 
der Abstandsschicht (16) bestimmt. 

3. Sicherheitselement nach Anspruch 2, dadurch gekeimzeichnet, dass die- 
Dispersionspartikel (20) der Hauptspezies einen Durchmesser aufweiseiv der 
zwischen etwa 100 nm und etwa 1500 nm, bevorzugt zwischen etwa 200 nm 
und etwa 500 nm liegt 

4. Sicherheitselement nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Druckschicht einen Monolayer oder Submonolayer der Disper- 
sionspartikel (20) der Hauptspezies xunfasst. 

5. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 2 bis 4, da- 
durch gekeimzeichnet, dass die Dispersionspartikel (20) der Hauptspezies 
eine Schmelztemperatur im Bereich von SO'^C bis 250''C atafweisen. 

6. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 2 bis 5, da- 
durch gekeimzeichnet, dass die Dispersionspartikel (20) der Hauptspezies 
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aus Polystyxol, Styxol-Acryl-Nitril-Copolymerisate (SAN), aromatische Poly- 
ester Oder Polyamide gebildet sind. 

7. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 2 bis 4, da- 

5 durch gekeimzeichnet, dass die Dispersionspartikel (24) der Hauptspezies 
einen Kern-Schale- Axxfbau mit einem hochschmelzenden Kern (26) und einer 
leicht filmbildenden Schale (28) aufweisen. 

8. Sicherheitselement nach Anspruch 7, dadurch gekeimzeichnet, dass der 
10 Kem (26) der Dispersionspartikel aus einem Hartpolymer wie Polystyxol, 

PMMA, Styrol-Acryl-Nitril-Copolymerisate(SAN) oder aromatische Poly- 
ester, imd die Schale (28) aus PMMA, Polybutadien oder Polyisopren gebil- 
det ist. 

15 9. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 2 bis 8, da- 
durch gekemizeichnet, dass die Druckschicht neben den Dispersionsparti- 
keln (34) der Hauptspezies auch Dispersionspartikel (36) mit geringerer Gr6- 
fie enthalt, die in Zwischenraumen (38) der Dispersionspartikel (34) der 
Hauptspezies angeordnet sind. 

20 

10. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Reflexionsschicht (14) opak ist, 

11. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
25 durch gekennzeichnet, dass die Reflexionsschicht (14) durch eine semi- 

transparente Metallschicht gebildet ist. 

12. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Reflexionsschicht (14) durch eine transpa- 
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rente Reflexionsschicht gebildet ist, die einen von der Druckschicht (16) ver- 
schiedenen Brechungsindex aufweist. 

13. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
5 dtirch gekeimzeichnet, dass die Druckschicht zwei oder mehrere Teil- 

schichten umf asst, die jeweUs im Weseniiichen kugelformige, monodisperse 
Dispersionspartikel mit vonernander verschiedenem Brechungsindex ent- 
halten. 

10 14. Sicherheitselement nach Anspruch 13, dadurch gekeimzeichnet, dass 

zumindest zwei Teilschichten durch erne semitransparente Metallschicht ge- 
trennt sind. 

15. Sicherheitselement nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, , 
15 dass zumindest zwei Teilschichten ttnmittelbar tibereinander angeordnet 

sind. 

16. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Dunnschichtelement (50) axif der von der 

20 Abstandsschicht (52) abgewandten Seite der Reflexionsschicht (56) eine 

zweite Absorberschicht (60) und eine zwischen der zweiten Absorberschicht 
(60) und der Reflexionsschicht (56) angeordnete zweite Abstandsschicht (58) 
aufweist, so dass ein Dunnschichtelement (50) mit von beiden Seiten sichtba- 
ren Farbkippeffekten entsteht, wobei die zweite Abstandsschicht (58) durch 

25 eine zweite Druckschicht mit Dispersionspartikeln (64) mit monomodaler 
oder oligomodaler Grolienverteilung gebildet ist. 



17. Sicherheitselement nach Anspruch 16, dadurch gekeimzeichnet, dass die 
zweite Druckschicht eine Hauptspezies von im Wesentlichen kugelf ormigen. 
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monodispersen Dispersionspartikeln (64) entihalt, wie in wenigstens einem 
der Ansprtiche 3 bis 9 beschrieben. 

18. Sicherheitselement nach Anspruch 17, dadtirch gekeimzeichnet, dass 
5 die erste imd zweite Druckschicht (54, 58) jeweils eine Hauptspezies (62, 64) 
mit unterschiedlichem Durchmesser und/oder unterschiedlichem Bre- 
chungsindex enihalterv so dass von den beiden Seiten des Sicherheitsele- 
ments (50) unterschiedliche Farbkippeffekte erkermbar sind. 

10 19. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, dass in den ZwischerarStimen der Dispersionsparti-. 
kel eine Matrixfullvucig (30; 44) aus Polymermaterial angeordnet ist. 

20. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 19, da- 
15 durch gekennzeichnet, dass das Dflnnschichtelement (80) mit einer flSchigen 

Beugungsstruktur (84) versehen ist. 

21. Sicherheitselement nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Absorberschicht (90), die Abstandsschicht (92) und die Reflexionsschicht (96) 

20 in dieser Reihenf olge auf einem Trager (86, 88) mit der flachigen Beugungs- 
strukttir (84)angeordnet sind. 

22. Sicherheiiselement nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Reflexionsschicht, die Abstandsschicht und die Absorberschicht in dieser 

25 Reihenf olge auf einem Trager mit der flachigen Beugungsstruktur angeord- 
net sind. 
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23. Sicherheitselement nach weiugstens einem der Anspniche 20 bis 22, da- 
dtirch gekeimzeichnet, dass die Absorberschicht (90) eine Transmission zwi- 
schen 25% tmd 75% aufweist. 

5 24. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspruche 20 bis 23, da- 
durch gekennzeichnet, dass die flachige Beugungsstrxiktur durch eine Pra- 
gestniktur (86, 88) gebildet ist. 

25. Sicherheitselement nach wenigstens einem der AnsprQche 1 bis 24, da- 
10 dtirch gekennzeichnet, dass das Sicherheitselement (12; 50; 80) einen Sicher- 
heitsstreifen, einen Sicherheitsfaden, ein Sicherheitsband, ein Patch oder ein 
Transf erelement zum Aufbringen atif ein Sicherheitspapier, Wertdokument 
und dergleichen bildet. 

15 26. Sicherheitspapier fur die HersteUung von Sicherheitsdoktimente^ 

Banknoten, Ausweiskarten oder dergleichen, das mit einem Sicherheitsele- 
ment (12; 50; 80) nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 25 ausgestattet 
ist. 

20 27. Sicherheitspapier nach wenigstens einem der Anspruche 16 bis 18 tmd 
nach Anspruch 26, mit wenigstens einem mit dem Sicherheitselement be- 
deckten Fensterbereich oder Loch, 

28. Wertdokument, wie Banknote, Ausweiskarte oder dergleichen, das mit 
25 einem Sicherheitselement (12; 50; 80) nach wenigstens einem der Anspruche 
1 bis 25 ausgestattet ist. 
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29. Wertdokmnent (70) nach wenigstens einem der Anspniche 16 bis 18 und 
nach Anspruch 27, mit wenigstens einem mit dem Sicherheitselement (50) 
bedeckten Fensterbereich oder Loch (72). 

5 30. Verwendung eines Sicherheitselements nach wenigstens einem der An- 
spruche 1 bis 25, eines Sicherheitspapiers nach Anspruch 26 oder 27, oder 
eines Wertdokmnents nach Anspruch 28 oder 29 zur Sichenmg von Waren 
beliebiger Art. 

10 31. Verfahren zur HersteUtmg eines Sicherheitselements for Sicherheitspa- 
piere, Wertdokumente imd dergleichen, das ein Diinnschichtelement mit 
Farbkippeffekt enthalt, welches eine Reflexionsschicht, eine Absorberschicht 
und eine zwischen Reflexionsschicht und Absorberschicht angeordnete Ab- 
standsschicht aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstandsschicht 

15 in einem Druckverf ahren mit einer Druckf arbe mit Dispersionspartikeln mit 
monomodaler oder oligomodaler GrSfienverteiltmg auf gebracht wird. 

32. Verf ahren nach Anspruch 31, dadtirch gekermzeichnet, dass die Ab- 
standsschicht mittels Tief druck, Flexodruck oder Off setdruck auf gebracht 

20 wird. 

33. Verfahren nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekennzeichnet, dass ei- 
ne Druckf arbe verwendet wird, die eine Hauptspezies von im Wesentilichen 
kugelf ormigen, monodispersen Dispersionspartikeln enthalt. 

25 

34. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprtiche 31 bis 33, dadurch ge- 
kermzeichnet, dass der Feststoffanteil der Farbe und die tTbertragungsmen- 
ge beim Druckvorgang so eingesteUt werden, dass sich auf der Reflexions- 
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schicht xiberwiegend ein Monolayer oder Submonolayer mit den Disper- 
sionspartikeln bildet. 

35. Verfahren iiach wenigstens einem der Ansprtiche 31 bis 34, dadtirch ge- 
5 kennzeichnet, dass die auf gedruckte Abstandsschicht einem Temperatur- 

schritt unterworfen wird, in dem zumindest ein Bestandteil der Druckf arbe 
aufschmilzt. 

36. Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekeimzeichnet, dass die Druck- 
10 farbeDispersioiispartikelenthMt, diebeidemTemperatursch^ 

zerL 

37. Verfahren nach Anspruch 35, dadtxrch gekennzeichnet, dass die Druck- 
farbe Dispersionspartikel mit einem Kern-Schale-Aufbau mit einem hoch- 

15 schmelzenden Kem und einer leicht filmbildenden Schale aufweist, wobei 
die Schalen der Dispersionspartikel bei dem Temperaturschritt schmelzen 
und verfilmen, 

38. Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass die Druck- 
20 farbe neben einer Hauptspezies von Dispersionspartikeliv, deren Durchmes- 

ser die Dicke der Abstandsschicht bestimmt, Dispersionspartikel mit gerin- 
gerer GrOfie enthalt, die bei dem Temperaturschritt auf schmelzen imd ver- 
filmen. 

25 39, Verfahren nach wenigstens einem der Ansprtiche 31 bis 38, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Absorberschicht, die Abstandsschicht und die Refle- 
xionsschicht in dieser Reihenf olge auf einem Trager mit einer flachigen Beu- 
gimgpstruktur auf gebracht werden. 



40. Varfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 31 bis 38, dadurch ge- 
keniizeichnet, dass die Reflexionsschicht, die Abstandssciiicht tmd die Ab- 
sorberschicht in dieser Reihenfolge auf einem Trager mit der flSchigen Beu- 
gxmgsstmktur auf gebracht werden. 

41. Verfahren nach Anspruch 39 oder 40, dadurch gekermzeichnet, dass die 
Absorberschicht auf den Trager oder die Abstandsschicht auf gedampft wird. 

42. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprflche 31 bis 38, dadurch ge- 
keimzeichnet, dass das Diinnschichtelement auf der von der Abstands- 
schicht abgewandten Seite der Reflexionsschicht eine zweite Abstandsschicht 
tind eine zweite Absorberschicht aufweist wobei die zweite Abstandsschicht 
in einem Druckverf ahren mit einer Druckf arbe mit Dispersionspartikdn mit 

" monomodaler oder oligomodaler"Gr6fienverteilxmg auf gebracht wird, so 
dass ein Diinnschichtelement mit von beiden Seiten sichtbaren Farbkipp- 
eff dkten entsteht. 

43. Verfahren nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, dass fiir die 
zweite Abstandsschicht eine Druckfarbe verwendet wird, die eine Haupt- 
spezies von im Weseniiichen kugelf drmigen, monodispersen Dispersions- 
partikeln enthalt. 

44. Verfahren nach Anspruch 42 oder 43, dadurch gekennzeichnet, dass fiir 
die erste imd zweite Abstandsschicht Druckf arben verwendet werden, die 
jeweils eine Hauptspezies mit tmterschiedlichem Dtirchmesser und/oder 
unterschiedlichem Breidumgsindex enthalten^ so dass bei dem Diinnschicht- 
element von den beiden Seiten imterschiedliche Farbkippeffekte erkennbar 
sind. 



45. Verf ahren nach wenigstens einem der Anspriiche 31 bis 44, dadtirch ge- 
kennzeichnet, dass das Auf drucken der Abstandsschicht(en) von RoUe mit 
einer liber die Bahnbreite gleichmafiigen Schichtdicke erf olgt. 

46. Druckfarbe (100) mit optisch variablen Farbpigmenten, die durch Interfe- 
renzschicht-Partikel (102) gebildet sind, deren Schichtaufbau eine Reflexions- 
schicht, eine Absorberschicht und eine zwischen Reflexionsschicht und Ab- 
sorberschicht angeordnete Abstandsschicht aufweist, wobei die Abstands- 
schicht in einem Druckverfahren mit Dispersionspartikeln mit monomodaler 
Oder oligomodaler Grfifienverteiltmg gebildet ist, oder deren Schichtaufbau 
eine erste Absorberschicht (52), eine erste Abstandsschicht (54), eine Refle- 
xionsschicht (56), eine zweite Abstandsschicht (58)und eine zweite Absorber- 
schicht (60) umf asst, wobei die erste Abstandsschicht (54) zwischen der Re- 
flexionsschicht (56) tmd der efsten Absorberschicht (52) angeordnet ist, die 
zweite Abstandsschicht (58) zwischen der Reflexionsschicht (56) tmd der. 
zweiten Absorberschidit (60) angeordnet ist, imd wobei die erste imd zweite 
Abstandsschicht (54, 58) durch eine erste beziehungsweise zweite Druck- 
schicht mit Dispersionspartikeln (62, 64) mit monomodaler oder oligomoda- 
ler GrOfienverteilung gebildet sind, 

47. Druckfarbe (100) nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, dass die 
erste und zweite Druckschicht jeweils eine Hauptspezies von im Wesentli- 
chenkugelformigen, monodispersen Dispersionspartikeln (62, 64) enthalten, 
deren Durchmesser die Dicke der ersten bzw. zweiten Abstandsschicht (54, 
58) bestimmen. 

48. Druckfarbe (100) nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Dispersionspartikel (62, 64) der Hauptspezies der ersten tmd/ oder zweiten 
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Druckschicht einen Durdhmesser aufweisen, der zwischen etwa 100 nm und 
etwa 1500 nm, bevorzugt zwischen etwa 200 nm und etwa 500 nm liegt. 

49. Druckfarbe (100) nach wenigstens einem der Anspriiche 46 bis 48, da- 

5 durch gekennzeichnet, dass die erste xmd/oder zweite Druckschicht jeweils 
einen Monolayer oder Submonolayer der Dispersionspartikel (62, 64) der 
Hauptspezies xmif asst. 

50. Druckfarbe (100) nach wenigstens einem der Anspriiche 46 bis 49, da- 

10 durch gekeitiizeichnet, dass die Dispersionspartikel (62, 64) der Hauptspezi- 
es der ersten und/ oder zweiten Druckschicht eine Schmelztemperatur inx 
Bereich von 50^C bis 250*^0 aufweisen. , 

51. Druckfarbe (100) nach wenigstens einem der Anspriiche 46 bis 50, da- 

15 durch gekennzeichnet, dass die Dispersionspartikel (62, 64) der Hauptspezi- 
es der ersten und/ oder zweiten Druckschicht axis Polystyrol, Styrol-Acryl- 
Nitril-Copolymerisate (SAN), aromatische Polyester oder Polyamide gebildet 
sind. 

20 52. Druckfarbe (100) nach wenigstens einem der AnsprGche 46 bis 49, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Dispersionspartikel der Hauptspezies der 
ersten und/oder zweiten Druckschicht einen Kern-Schale-Aufbau mit einem 
hochschmelzenden Kem und ekier leicht filmbildenden Schale aufweisen. 

25 53. Druckfarbe (100) nach Anspruch 52, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kem der Dispersionspartikel aus einem Hartpolymer wie Polystyrol, 
PMMA, Styrol-Acryl-Nitril-Copolymerisate (SAN) oder aromatische Poly- 
ester, tmd die Schale aus PMMA, Polybutadien oder Polyisopren gebildet ist. 
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54. Druckfarbe (100) nach wenigstens einem der Anspriiche 46 bis 49, da- 
durch gekennzeichnet, dass die erste und/oder zweite Druckschicht neben 
den Dispersionspartikeln der Hauptspezies audi Dispersionspartikel mit 
geringerer Grafie enthalt, die in Zwischenratimen der Dispersionspartikel 

5 der Hauptspezies angeordnet sind. 

55. Verfahren zur Herstellung einer Druckfarbe mit optisch variablen Farb- 
pigmenten, bei dem auf ein Substrat ein Dtiimschichtelement mit Farbkipp- 
eff ekt auf gebracht wird, indem auf das Substrat eine Reflexionsschicht, eine 

10 Absorberschicht und eine Abstandsschicht auf gebracht werden, wobei die 
Abstandsschicht in einem Druckverf ahren mit Dispersionspartikel mit mo- 
nomodaler oder oligomodaler GrOiSenverteilung auf gebracht wird, das 
Diinnschichtelement von dem Substrat abgelost wird, das abgelSste Diinn- 
schichtelement auf eine gegebene Partikelgrefie gemahlen imd die Partikel 

15 als optisch variable Farbpigmente in ein Bindemittel eingebracht werden. 

56. Verfahren zur HersteUimg einer Druckfarbe mit optisch variablen Farb- 
pigmenten, bei dem 

auf ein Substrat ein Diiimschichtelement mit Farbkippeff ekt auf ge- 
bracht wird, indem auf das Substrat in dieser Reihenf olge eine erste 
Absorberschicht, eine erste Abstandsschicht, eine Reflexionsschicht, 
eine zweite Abstandsschicht und eine zweite Absorberschicht auf ge- 
bracht werden, 

wobei die erste und zweite Abstandsschicht jeweils in einem Druck- 
verf ahren mit einer Druckfarbe mit Dispersionspartikeln mit mono- 
modaler oder oligomodaler Grdfienverteilung auf gebracht werden, 
das Diinnschichtelement von dem Substrat abgel5st ysnrd. 



20 a) 



25 



b) 
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c) das abgelSste Diiimschichtelement auf eine gegebene Paxtikelgrofie 
geniahlen wird, tmd 

d) die Partikel als optisch variable Farbpigmente in ein Bindemittel ein- 
gebracht werden. 

5 

57, Verf ahren nach Anspruch 55 oder 56, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Abstandsschichten ixiittels Tiefdruck, Flexodruck oder Offsetdruck aufge- 
bracht werden. 

10 58. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 55 bis 57, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass fiir das Attfbringen der Abstandschichten Druckf arben 
verwendet werden, die eine Hauptspezies von im Wesentlichen kugelf ormi- 
gen, monodispersen Dispersionspartikehi enthalten. 

15 59. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 55 bis 58, dadurch ge-r 
kennzeichnet, dass der Feststoff anteil der Farbe und die tfbertragungsmen- 
ge beim Druckvorgang so eingestellt werden, dass sich auf der Reflexions- 
schicht iiberwiegend ein Monolayer oder Submonolayer mit den Disper- 
sionspartikeln bildet. 

20 

60. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 55 bis 59, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Druckf arbe nach dem Aufbringen einem Tempera- 
turschiitt unterworden wird, in dem zumindest ein BestandteU der Druck- 

f arbe auf schmilzt. 

25 

61. Verfahren iiach Anspruch 60, dadurch gekennzeichnet, dass die Druck- 
f arbe Dispersionspartikel enfhalt, die bei dem Temperaturschritt auf schmel- 
zen. 
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62, Verfahren nach Anspruch 60, dadurch gekeimzeichnet, dass die Druck- 
farbe Dispersionspartikel mit einem Kem-Schale-Aufbau mit einem hoch- 
schmelzenden Kern iind einer leicht filmbildenden Schale aufweist, wobei 
die Schalen der Dispersionspartikel bei dem Temperaturschritt schmelzen 

5 und verf ilmen, 

63. Verfahren nach Anspruch 60, dadurch gekeimzeichnet, dass die Druck- 
farbe neben einer Hauptspezies von Dispersionspartikeln, deren Durchmes- 
ser die Dicke der Abstandsschicht bestimmt, Dispersionspartikel mit gerin- 

10 gerer Grofie enthSlt, die bei dem Temperaturschritt auf schmelzen und ver- 
filmen. 



Zusammenfassimg 



Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement fiir Sicherheitspapiere, Wertdo- 
kumente tmd dergleichen mit einem Diirmschichtelement (12) mit Farbkipp- 
efifekt, das eine Reflexionsschicht (14), eine Absorberschicht (18) und eine 
zwischen Reflexionsschicht (14) und Absorberschicht (18) angeordnete Ab- 
standsschicht (16) aufweist. Erfindimgsgemafi ist die Abstandsschicht (16) 
durch eine Druckschicht mit Dispersionspartikeln (20) mit monomodaler 
Oder oligomodaler Grofienverteilung gebildet. 



Figur2 
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